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INFLUENCIA DELATASADEALIMENTACIÓNSOBREELCRECIMIENTO
Y LA MADURACIÓNDE LAS GONADASDE HALIOTIS COCCÍNEA
CANARIENSIS (MOLLUSCA, GASTROPODA)

INFLUENCEOF FOODRATESONTHEGROWTHANDGONADALMATURATIONOF HALIOTIS
coccínea CANARIENSIS (MOLLUSCA, GASTROPODA)

Juan B. PEÑA(*)

RESUMEN
Se ha estudiado ia influencia de la cantidad de algas consumidas por los reproductores de H. coccínea

canariensis sobre el crecimiento y la maduración gonadal durante unos nueve meses, desde febrero a
octubre, suministrándoles 3 dosis diferentes de Ulva rígida: 1 6, 31 y 47 %de su peso. Las tasas de creci-

miento en longitud y en peso eran proporcionales a la cantidad de algas consumidas por los diferentes

lotes. Sin embargo, la eficacia de la conversión del alimento era igual en los dos lotes mejor alimentados.
El porcentaje de madurez sexual y el índice gonadal de los individuos bien alimentados eran elevados
durante todo el año, mientras que en los desnutridos estos valores disminuían en mayo y junio.

ABSTRACT
The influence that the amount of algae ingested by H. coccínea canaríensís adults had on their growth

and gonadal maturationwasstudiedforninemonths,f rom FebruarytoOctober,usingthreedifferentfood
levéis of Ulva rígida (1 6, 31 and 47 %of their body weight). The growth rates in shell length and body
weight wereproportinalto the amount of ingested algae inthedifferentlots.Nevertheless the efficiencyof

food consversion was the same in the two betterfed lots. The ripeness rate and the gonad index of speci-
mens in lots 2 and 3 were high all year round, while in lot 1 they decreased in May and June.
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INTRODUCCIÓN

En la mayoría de invertebrados uno de los fac-

tores que influye principalmente en el incre-

mento del peso y de la longitud, asi como en la

perfecta maduración de las gónadas, lo consti-

tuye la nutrición, combinada con la temperatura

y el fotoperiodo.

Estos factores han sido estudiados por diferen-

tes autores en muchas especies. En el caso del

género Haliotis la acción de la temperatura ha

sido abordada por Kikuchi y Uki ( 1 974a, 1 974b;

1975) y Uki y Kikuchi (1984) para H. discus

hannai (Ino, 1952) y la influencia de la alimen-

tación la estudiaron Uki y Kikuchi ( 1 982) en H.

discus hannai y Peña (1987) en H. discus

(Reeve, 1 846), pero en H. coccínea canariensis

(Nordsieck, 1975) todavía no se había compro-

bado este efecto.

La alimentación básica de los adultos de

Haliotis está constituida por las algas macroscó-

picas (principalmente por la feofíceas), dejando

en segundo término a las clorofíceas y las rodofí-

ceas. En el presente trabajo se ensayó el efecto de

la cantidad de Ulva rígida C. Agardh consumida
por 3 lotes del abalón canario y su influencia

sobre el crecimiento y la maduración gonadal.

(*) Instituto de Acuicultura de Torre de la Sal. (C.S.I.C.) 12 595 Ribera de Cabanas. Castellón
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MATERIALY MÉTODOS

Los! 8 eiemplares de H. coccínea canariensis

utilizados en la experiencia permanecieron pre-

viamente unos 6 meses de adaptación a las condi-

ciones del laboratorio. Cada animal estaba

marcado individualmente mediante una cinta

numerada que se pegaba en la parte dorsal de la

concha. Los individuos marcados se dividieron

en lotes de 26, con una talla media inicial de 43

mmy un peso medio de 11, 5 g.

En los 3 acuarios utilizados, de 1 00x60x50 cm,

con una capacidad de 300 litros, se colocaron 2

tejas de arcilla para proporcionar el adecuado

refugio y protección de la luz a los animales.

Estos acuarios se mantuvieron en condiciones

naturales de fotoperiodo y temperatura, con un

flujo continuo de agua de 2 litros/minuto y, ade-

más, ésta se renovaba completamente dos veces

por semana, momento en que se aprovechaba

para pesar las algas sobrantes y suministrar ali-

mento fresco.

Comoúnica fuente de alimento se ha utilizado

la cloroficea U. rígida, fácilmente asequible

durante los 25 2 días que duró el experimento, del

15 de febrero al 25 de octubre de 1985. A cada

lote se le proporcionaba una dosis distinta de U.

rígida que representaba un tercio (lote 1) y dos

tercios (lote 2) de la dieta de saciedad(lote 3) que

correspondía a una dosis diaria del 15,8, 31,3 y
47 %, respectivamente, del peso medio del

cuerpo de los reproductores. Lógicamente, la

dieta algal fue aumentando paulatinamente con
el incremento de la temperatura del agua.

Cada 28 días de cultivo se observaron los

ejemplares de cada lote con el fin de medirlos,

pesarlos y seguir la evolución de sus gónadas. La
maduración de ésta puede detectarse a simple

vista, sin trastorno aparente de los animales. La
gónada se desarrolla alrededor del hepatopán-
creas formando el apéndice cónico (Peña, 1 986),

adquiriendo un color violeta el ovario y blanco

cremoso el testículo, que destacan sobre el

marrón azulado de la glándula digestiva. La
maduración de la gónada se ha clasificado en 4
estados, de Oa 3, del índice gonadal (Uki y Kiku-

chi, 1982).

La ración diaria, cantidad de algas consumi-
das durante el tiempo de cultivo, así como la tasa

de crecimiento mensual (TCM) y la eficacia de la

conversión del alimento (ECA) se han hallado

según las fórmulas descritas por Sakai (1962):

TCM=

ECA=

(Lf-Li)X 30 X 100

LiXt

(Pf - Pi) X 100

Ac

y el porcentaje diario de alimentación se ha cal-

culado según la fórmula utilizada por Uki
(1981):

K = 2 X C X 100

(Pi -I- PO X t

donde "Li" y "Lf ' son las longitudes medias ini-

cial y final, en mm; "Pi" y "Pf son los pesos
medios inicial y final, en gramos; "t" es el tiempo
en días; " Ac" es la cantidad total de algas consu-

midas, en gramos; "C" es la cantidad de algas

ingeridas por individuo, en g.

Dosis

(%)

TABLA I

Algas
proporcionadas

(g)

Algas
consumidas

(g)

(g) Ración
id./ diaria

individuo (g)

Coef icien
preferenc

algal

1 15,8 1198 1183 45,496 4,69 98,8 1,63

2 31,3 2364 2258 86.851 8,96 95,5 2,52

3 47,0 3555 2946 113,319 11,69 82,9 3,11

Cantidad de algas proporcionadas y consumidas por 3 lotes de 26 individuos Haliotis coccínea cana-
ríensis durante 252 días de cultivo.
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RESULTADOS

En laTabla I se muestran la cantidad total de U.

rígida proporcionada a los 3 lotes de orejas de

mar y la consumida por cada lote y por cada indi-

viduo durante los 252 días de cultivo. Los casi 3

kg de algas ingeridas por el lote 3 ( 1 1 , 7 g di arios )

,

pueden considerarse como la dieta dé saciedad,

mientras que el lote 1 consumía 4,7 g diarios

(menos de la mitad de la dieta de saciedad) y el

lote 2 comía 9 g diarios, suficientes para propor-

cionar una buena maduración gonadal y un creci-

miento aceptable.

El coeficiente de preferencia algal (Tabla I), es

decir, el porcentaje de algas consumidas respecto

alas proporcionadas, en los dos primeros lotes es

muyelevado, superior al 95 %, lo que demuestra

que los individuos con alimentación deficitaria

buscan las algas por todo el tanque hasta agotarlas,

mientras que los animales bien alimentados, caso

del lote 3, se limitan a comer lo necesario. El lote

1 normalmente se terminaba las algas disponi-

bles antes de las 48 horas de su introducción en el

acuario, permaneciendo luego 1 ó 2 días sin

comer, el lote 2 consumía las dosis proporcio-

nada a los 3 ó 4 días y en el lote 3 siempre quedaba

un remanente de algas más o menos abundante.

En la Fig. 1 se muestra la cantidad de U. rí-

gida consumida en una semana por cada indivi-

duo H. coccinea canariensis, durante los 252

días de cultivo, donde puede observarse que cada

abalón del lote 1 ingería alrededor de 1 g de algas

a la semana durante los primeros 1 10 días, con

temperaturas por debajo de los 20 °C, pasando a

consumir alrededor de 1,5 g semanales, cantidad

que se mantuvo constante hasta el final de la

experiencia, con temperaturas superiores a los

20 °C. En los lotes 2 y 3 el consumo de algas por

individuo aumentó paulatinamente hasta princi-

pios del mes de julio, coincidiendo con la supera-

ción de los 23 °C de temperatura, momento en

que se produjo un descenso en la ingesta de U.

rígida. A principios de septiembre, cuando la

temperatura descendió por debajo de los 26 °C,

se produjo un nuevo incremento en el consumo de

la lechuga de mar, permaneciendo alrededor de

los 3 g en el lote 2 y de los 4,3 g en el lote 3.

En la Tabla II se representa el crecimiento en

200 250

días

Fig. 1. —Cantidad de Ulva rígida consumida por cada individuo de Haliotis coccinea canaríensis a

la semana, según la dosis de algas proporcionadas (o: lote 1 ; : lote 2 y : lote 3 ). El punteado co-

rresponde a la temperatura del agua en los acuarios.
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Fig. 2. —Porcentaje de individuos maduros (barras blancas) e índice gonadal (barras negras) en//, coc-

cínea canariensis durante los 252 días de cultivo, según la dosis de U. rígida propor-

cionada.

longitud y el incremento en peso experimentado

ix)r los 3 lotes de H. coccínea canariensis , cons-

tatándose que las tasas de crecimiento en longi-

tud y del crecimiento mensual en los lotes 2 y 3

son similares y significativamente superiores,

tres veces más, a los valores hallados para el lote

1 . Los individuos de este lote perdieron peso y lo

largo de la experiencia, mientras que los lotes 2 y
3 ganaron un 35 y un 45 %de su peso, lo que su-

puso un incremento mensual del 4,2 ai 5,4 %. La
eficacia de la conversión del alimento resultó ser

igual en los dos lotes mejor alimentados, con lo
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TABLA II

Longitud Longitud Tasa de Tasa de Peso Peso Tasa de Tasa de Eficacia
media media crecimiento crecimiento medio medio aumento aumento conversión

inicial final en longitud mensual inicial final en peso mensual alimento
(mm) (mm) (%) (%) (g) (g) {*) («) (%)

43,05 44,87 4,2

43,03 48,09 11,8

43,21 49,36 14,2

0,5 11,24 10,94 -2,6 -0,3 -0.025

1.4 11,62 15,69 35,0 1,2 0.180

1.7 11.80 17,15 45,3 5,4 0,182

Crecimiento de H. coccínea canariensis alimentados con 3 dosis diferentes de Ulva rígida.

que se demuestra que con menos cantidad de al-

gas se pueden lograr los mismos objetivos en

cuanto al crecimiento de los ejemplares de la ore-

ja de mar.

La mayoría de reproductores H. coccínea

canaríensis estudiados poseían inicialmente la

gónada desarrollada a pesar de la época del año

(mediados de febrero), constatándose un porcen-

taje de madurez sexual (PM) del 100 %de los

individuos en los 3 lotes y un índice gonadal (IG)

de 2,5 en el lote 1 a 2,9 en el lote 3. La Fig. 2 ilus-

tra los porcentajes de madurez sexual y los índi-

ces gonadales, determinados cada 28 días de

cultivo, para los 3 lotes de reproductores. Los

porcentajes de madurez sexual se mantuvieron

altos durante los 3 primeros meses, de febrero a

abril, volviéndose a recuperar en agosto y con-

servándose así hasta el final de la experiencia. No
se han observado diferencias significativas entre

los 3 lotes, desde febrero a abril y desde agosto a

octubre, solamente durante los meses de mayo a

julio se encontraron diferencias significativas en

el lote 1 , donde este porcentaje disminuyó hasta

un 50 %enjunio. Con respecto al índice gonadal

se observó una disminución paulatina hasta el

mes de junio, en que se alcanzaron los valores

mínimos de 0,8, 1,5 y 2, 2 en los lotes 1,2 y 3 res-

pectivamente. A continuación estos valores

aumentaron, manteniéndose por encima del 2

hasta el final de la experiencia, llegando, incluso,

al 2,9 en los lotes 2 y 3.

El incremento en longitud y el aumento del

peso experimentado por los ejemplares de H.

coccínea canariensis a lo largo de la experiencia

se ilustra en las Figs. 3 y 4, observándose que,

generalmente, los mejores crecimientos tienen

lugar durante los primeros meses en que la tem-

peratura del agua era más baja. El lote 1 mostró

un mayor crecimiento en abril, con un aumento
de 0,6 mmy 0,3 g; los lotes 2 y 3 tuvieron un
mayor incremento en longitud durante febrero y
marzo, 1,2 y 1,3 respectivamente; el mayor
incremento en peso, 1,3 g, se consiguió en sep-

tiembre en el lote 2 y en octubre en el lote 3.

DISCUSIÓN

La mayoría de autores japoneses y norteame-

ricanos opinan que durante el acondiciona-

miento de los reproductores se debe tener

especial cuidado en la alimentación, basada

esencialmente en algas pardas (Ino, 1952; Sakai,

1962; Kikuchi et al, 1967; Kikuchi y Uki

1974a, 1974b; 1975; Kan-No, 1975; Uki, 1981

Lucien-Brun, 1983; Ebert y Houk, 1984
Thompson, 1984; Uki y Kikuchi, 1984), sin

embargo, los franceses obtuvieron mejores re-

sultados con el alga roja Palmaria palmata
(Rhodymenia palmata) (Koike et al, 1979;

Flassch y Aveline, 1984) y otros autores como
Hayashi ( 1 982) prefieren proporcionar una mez-

cla de algas rojas, verdes y pardas. En Torre de la

Sal resulta difícil conseguir diariamente algas

rojas y pardas, Xi^o Laminaria rodriguezi Bor-

net, por lo que se utilizó U. rígida , una de las clo-

rofíceas que porporcionó buenos resultados en la

alimentación de //. discus hannai {Saka\, 1962)

y según Tenore ( 1 976) posee un elevado conte-

nido en nitrógeno, constituyendo una dieta ade-

cuada para la alimentación de Haliotis.

El valor alimenticio del tipo de algas que haya

consumido la oreja de mar influye en su creci-

miento y en su maduración gonadal. Conside-

rando que el valor alimenticio de Ulva pertusa

Kjellman es la mitad del calculado para las feofi-
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ceas Laminaria religiosa Miyabe y Undaria
pinnatifida (Harv.) Sur. (Sakai, 1962: Kikuchi

ei al.. 1967). los valores del crecimiento en H.

cocciuea canariensis han sido inferiores a los

descritos por estos autores en H. disciis hannai.

El porcentaje diario de alimentación (PDA)
en el lote 3. con la dieta de saciedad ("ad libi-

tum"). era del 3.1 %. superior al determinado en

H. disciís con la misma dieta alimentaria y en

condiciones ambientales similares (Peña. 1987).

En el lote 2 el PDAera del 2.5 %. similar al de-

tectado en individuos H. discus alimentados "ad
libitum" con U. rígida y en el lote 1 del 1 .6 %. la

mitad del hallado en el lote 3. Por lo tanto, los re-

productores de H. coccinea canariensis consu-

mieron mayor cantidad de (/. rígida que los de

H. discus.

Las tasas de crecimiento mensual en longitud

y peso fueron significativamente similares en los

lotes 2 y 3 con respecto al lote deficientemente

alimentado. Por consiguiente, durante el acondi-

cionamiento de los reproductores no es preciso

suministrarles las algas "ad libitum" sino que

con una dosis del 30 %del peso de los ejempla-

res en peso húmedo de U. rígida se obtienen los

mismos resultados.

Fig. 3.— Incremento en longitud de concha en los 3 lotes de H. coccinea canaríensis a lo largo

de la experiencia.
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Fig. 4.— Ganancia y pérdida de peso llevadas a cabo en los 3 lotes de H. coccínea canariensis durante
los 9 meses de cultivo.
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El porcentaje de madurez sexual se mantuvo

elevado durante toda la experiencia en el lote

bien alimentado, sin embargo, en el lote 1 , des-

pués de sufrir un descenso durante el verano, se

recuperó y se mantuvo en el 100 %durante los

últimos meses, a diferencia de H. discus donde el

lote mal alimentado no sobrepasó el 20 %de

madurez sexual en el otoño, mientras que los

lotes bien alimentados llegaron al 80% (Peña,

1987).

A la vista de los resultados obtenidos se puede

decir que H. coccínea canariensis permanece en

estado maduro durante todo el año, producién-

dose desoves en cualquier estación del año. De
hecho, durante el presente experimento, tuvieron

lugar 3 desoves naturales simultáneamente en los

3 acuarios, coincidiendo en las 3 ocasiones tras

un día lluvioso en que las temperaturas de los

acuarios descendieron algún grado con respecto

al dia anterior.
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